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Die f olgenden Angaben sind den vom An me I der eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Fahrerassistenzsystem 

@ In einem Fahrerassistenzsystem bzw. in einem Verfah- 
ren zum Assistieren eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs 
wird eine Vorhersage der aktuellen Situation des Umfelds 
des Kraftfahrzeugs aus erfaftten Informationen uber die 
auBere Umgebung des Kraftfahrzeugs abgeteitet, und es 
wird, basierend auf dieser Situationsvorhersage eine Ent- 
scheidung uber GegenmaSnahmen getroffen, wobei eine 
Vorhersage der Fah rer reaktion getroffen wird, und die 
Fahrerreaktionsvorhersage und die Situationsvorhersage 
miteinander verkniipft werden, um zu einer Entscheidung 
uber Gegenma&nahmen zu gelangen. 
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Beschreibung 

10001] Die Erfindung betrirTl ein Fahrerassistenzsystem, 
das den Fahrer eines Kraftfahrzeugs beim Fuhren des Krafl- 
fahrzeugs unterstutzt bzw. sogarin kriiischen Situaiionen, in 
denen erkennbar eine Handlung des Fahrers die gegebene 
Situation, beispielsweise eine Kollision, nicht mehr verhin- 
dern kann, die Konlrolle uber das Fahrzeug ubernimmt, urn 
die Kollisionsfolgen zu minimieren. 

1 0002] Es sind Systeme fur Fahrzcuge bekannt, die den 
Fahrer in kritischen Situaiionen in der Weise unterstiHzen, 
daB ein bevorstehender Unfall durch ein optimales Abbrem- 
sen moglichst verhindert oder zuniindest die Aufprallge- 
schwindigkeit am Kollisionspunkt auf ein Minimum redu- 
ziert wird. Ein derartiges automat isches Brenissystem ist 
unter der allgeineinen Bezeichnung ABS in vielen Fahrzeu- 
gen im Einsatz. Die Grundfunktion des ABS besteht darin, 
bei einer Notbremsung ein Blockieren der Rader zu vermei- 
den, um die Lenkfahigkeit des Fahrzeugs auch bei einer 
Vollbremsung beibehalten zu konnen. Der Fahrer hat da- 
durch die Moglichkeit, auch bei einer Vollbremsung den 
Kollisionspunkt zu umfahren und dadurch eine Kollision zu 
vermeiden, sofern es sich nicht um eine unvermeidliche Un- 
fall situation handelt, in der ein Ausweichen aus fahrphysi- 
kalischen Griinden uberhaupt nicht mehr moglich ist. 
[0003] Ferner sind Systeme bekannt, die durch gezieltes 
Beschleunigen bzw. Verzogem und/oder durch Ausweich- 
manover eine Kollision des Fahrzeugs mit einern Hindernis 
verhindern sollen. Deranige, kurz als CAS (Collision Avoi- 
dance Systems) bezeichnete Systeme, sollen das Fahrzeug 
aus mine Is Sensoren erkannten Kollisionssituationen da- 
durch herausfuhren, daB durch eine vom Fahrer entkoppelte 
Lenkung und damit unabhangig vom Fahrer auszufuhrende 
Lenkbewegungen sowie ebenfalls fahrerunabhangig gesteu- 
erte Beschleunigungen bzw. Verzogerungen des Fahrzeugs 
eine Kollision vermieden wird. In der EP 0 582 236 wird ein 
Netzwerk vorgeschlagen, das mitt els Auswertung von lau- 
fcndcr CCD-Kamcra aufgcnommcncr Umgcbungsbildcr die 
Umgebung auf mogliche Kollisionen auswertet und anhand 
zusatzlicher Sign ale des Fahrzustandes des Fahrzeuges eine 
Beeinflussung von Fahrzeuggeschwindigkeit und Lenkbe- 
wegung vornimmt. Eine andere Losung schiagt die 
DE 43 02 527 vor, bei der durch Segmentierung des zu 
uberwachenden StraBenbereichs unter Einbeziehung von 
Zustandsinformalionen des Fahrzeuges Regeln abgeleilel 
werden, wie durch Brems- und Lenkoperationen einem er- 
kannten Hindernis ausgewichen werden kann. 
10004] Aus der EP 0 545 437 B 1 ist ein Verfahren zur Ver- 
meidung von Kollisionen von Kraftfahrzeugen bekannt, mit 
dem in Fahrtrichtung beabstandete Fahrzeuge erfaBbar sind 
und mittels Warnmeldungen der Fahrer bei unzulassigen 
Annaherungen gewarnt wird. Der Fahrer hat dann aufgrund 
des noch nicht erreichten Abstandsminimunis Gelegenheit, 
selbst entsprechende Bremsvorgange einzuleiten. Bei Un- 
terschreiten eines minimal zulassigen Abstandes wird das 
Fahrzeug automatisch abgebremst, so daB sich der gefor- 
derte Sicherheitsabstand wieder einstellt. In einer plotzlich 
auftretenden Unfallsituation ist dieses System, allenfalls 
dazu geeignet, eine automatische Notbremsung zur optima- 
len Geschwindigkeitsverringerung vorzunehmen. 
10005] Aus der DE 38 30 790 A 1 ist weiterhin ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur automatischen Kollisionsver- 
meidung von automatisch fuhrbaren Fahrzeugen bekannt, 
die mittels Sensoren eine laufende Erkennung von Kollisi- 
onsgefahren vornimmt Wird eine Koliisionsgefahr festge- 
stellL, fuhrt das System das Fahrzeug entlang einer kollisi- 
onsfreien Fahrlinie um ein erkanntes Hindernis herum. Tritt 
jedoch eine unvermeidbare Unfallsituation mit einer bevor- 



stehenden Kollision auf. so besteht bei diesem System die 
Gefahr, daB das automatisch gelenkte Fahrzeug aus einer 
gunstigeren Kollisionsposition in eine fur die Insassen un- 
gunstigere Kollisionsposition gebracht wird. 

5 |0006] Aus der DE 196 47 283A1 ist eine Vorrichtung 
zur Vermeidung und/oder Minim ierung von Konfliklsitua- 
lionen im StraBenverkehr bekannt, die das Fahrverhalten ei- 
nes Fahrzeuges in einer unvernieidiichen Unfallsituation 
steuern kann. Ist der Fahrzeugfuhrer nicht mehr in der Lage, 

10 eine bevorstehenden Unfall zu vermeiden, greift die Vor- 
richtung ein und ergreift MaBnahmen zur Schadensbegren- 
zung, in dem sie beispielsweise die Kollision mit einer 
Mulltonne auf dem Burgersteig dem ZusammensioB mit ei- 
ner auf der Fahrbahn befindlichen Person vorzieht. Dabei 

15 fahrt die Vorrichtung eine automatische Lenkfunktion 
durch. 

[0007] Nachteilig bei den bekannten Systemen ist, daB 
diese allenfalls Teilsituationen des aktuellen Geschehens be- 
urteilen und entsprechend unflexibel, im allgemeinen nach 

20 einem vorbestimmten Schema, reagieren. 

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Assistieren des Fahrers eines Kraftfahr- 
zeugs sowie ein derartiges System zu schaffen, wobei eine 
mogliche Kollisionssituation fruhzeitig erkannt und flexibel 

25 auf die Situation reagiert wird, so daB die Wahrscheinlich- 
keit einer Kollisionsvermeidung erhoht und im Falle einer 
Kollision mogliche Unfallfolgen weiter herabsetzt werden. 
|0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 und ein Sysiem nach Anspruch 10 gelost. Bevor- 

30 zugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

10010] In dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Assi- 
stieren eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs, in welchem eine 
Vorhersage der aktuellen Situation des Umfelds eines Kraft- 

35 fahrzeugs aus erfaBten Informationen iiber die auBere Um- 
gebung des Kraftfahrzeugs abgeleitet und basierend auf die- 
ser Situationsvorhersage eine Entscheidung uber Gegen- 
maBnahmcn gctroffcn wird, wird cine Vorhersage der Fah- 
rerreaktion getroffen, und die Fahrerreaktions vorhersage 

40 und die Situationsvorhersage werden dann miteinander ver- 
knupft, um zu einer Entscheidung iiber GegenmaBnahrnen 
zu gelangen. 

(0011] Durch die Verkniipfung der Fahrerreaktions vorher- 
sage mit der Situationsvorhersage ist es moglich in Abhan- 

45 gigkeil vom Verhalten des Fahrers auf die aktuelle Situation 
zu reagieren, d. h. es wird das Gesamtsystem bestehend aus 
dem Fahrer und dem Kraftfahrzeug in der Verkehrsumge- 
bung wird einer Bewertung unterzogen. Beinhaltet bei- 
spielsweise die Vorhersage eine langsame Fahrerreaktion, 

50 so kann beispielsweise die automatische Notbremsung, im 
folgenden als ANB bezeichnet, friiher aktiviert werden. Es 
konnen auch weitere GegenmaBnahrnen eingeleitet werden, 
beispielsweise kann eine Vorwarnung an den Fahrer iiber 
eine eventuelle ANB oder auch bei anderen kritischen Situa- 

55 tionen abgegeben werden, beispielsweise durch leichtes 
Einbremsen oder Bremskraftmodulation, d. h. Rubbeln der 
Bremse. Der Zeitpunkt derartiger Vorwarnungen kann daher 
flexibel unter Berucksichtigung der Fahrereigenschaften ge- 
wahlt werden, was die Sicherheit erhoht. 

60 [0012] Vorzugs weise werden die durch einen oder mehre- 
ren Umgebungserfassungsensoren erfaBten Inform auonen 
der Umgebung des Kraftfahrzeugs einer Sensorfusion und 
Szeneninterpretation unterzogen, wodurch unter Verwen- 
dung von Bewegungsmodellen und Formmodellen eine 

65 konsistente raumlich-zeitliche Beschreibung der das Kraft- 
fahrzeug umgebende Szene abgeleitet wird, die Szenenbe- 
schreibung wird nachfolgend einer Situationserkennung und 
-interpretation unter Verwendung einer Situations wissenba- 
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sis unierzogen. die erkannte und interpretierte Situation 
wird in einem Situalionsspeicher abgelegt, der eine vorgege- 
bene Anzahl von Siluationen in zeitlicher Reihenfoige spei- 
chert, und aus den ini Situalionsspeicher gespcichenen Si- 
tuationen wird dann die Situationsvorhersage getroffen. 5 
Vorzugsweise werden die Situationen ini Situalionsspeicher 
fur einen vorbestimmten Zeiiraum gespeicheru beispiels- 
weise fur eine Minute. Nach Ablauf des vorbestimmten 
Zeiiraums werden die Situaiionen aus dem Speicher ge- 
loscht, da sie zur Bewertung der aktuellen Situation auf- 10 
grund ihrer zeit lichen Entfernung keinen Beitrag niehr lei- 
sien konnen. 

[0013] Vorzugsweise flieBcn in die Situauonserkennung 
und -interpretation Informationen sonsliger Sensoren und 
Bedienelemente des Kraftfahrzeugs ein, wobei die sonsiigen 15 
Sensoren und Bedienelemenie Informationen iiber den Fah- 
rer und seine Bedienung des Kraftfahrzeugs ermitteln. 
|0014] Vorzugsweise wird die zeitliche Reihenfoige der 
Ablage der erkannte n und interpretierten Situationen im Si- 
tuationsspeicher zur Situations-Vorhersage verwendet, d. h. 20 
aus dem zeitlichen Zusammenhang der gespeichencn Situa- 
iionen sowie aus den gespeicherten Situaiionen selbst wird 
auf die zu erwamende Situation geschlossen. 
|0015] Tn einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird aus 
den Informationen der sonstigen Sensoren und Bedienele- 25 
mente unter Verwendung einer Fahrerbeurteilungs-Wissens- 
basis eine Fahrertyp-Erkennung durchgefuhrt, die als Er- 
gebnis eine Fahrertyp-Representation liefert, wobei aus der 
Fahrenyp-Representation und der Situations-Xfcrhersage 
eine Fahrerreaktions-Vorhersage abgeleitet wird. 30 
[0016] Zur Verkniipfung der Situations- Vorhersage und 
der Fahrerreakuons- Vorhersage wird vorzugsweise eine 
Fahrer/System-Verhaltenswissensbasis verwendet, urn dann 
die erforderlichen GegenmaBnahmen bestimmen zu konnen. 
Die GegenmaBnahmen konnen durch einen Vergleich der 35 
Fahrerreakuons vorhersage und der Situationsvorhersage 
mil der Fahrer/System- Vernal tenswissensbasis erfolgen. 
[0017] Ein Fahrassistcnzsystcm zur Durchfiihrung des 
oben beschriebenen Verfahrens weist eine ersten Gruppe 
von Sensoren mit einem oder mehrere Sensoren zur Detek- 40 
lion der Umgebung eines Kraftfahrzeugs, einer zweiten 
Gruppe von Sensoren mit einem oder mehreren Sensoren 
zur Detektion des Fahrers und seines Fahrverhaltens, eine 
Steuereinheit und eine Speichereinheit auf. 
(0018] Eine bevorzugl Ausfuhrungsform der Erfindung 45 
wird nachfolgend anhand der einzigen Figur naher erlauterl. 
[0019] Die Figur zeigt eine schematise he Darstellung des 
Fahrerassistenzsystems mit der Zusammenwirkung der ein- 
zelnen Komponenten. 

[0020] Zwei Gruppe n von Sensoren 1, 2 nehmen Informa- 50 
lionen aus der Umwelt auf und stellen diese dem System zur 
Auswertung zur Verfugung. Es konnen beide Gruppen von 
Sensoren vorhanden sind, dies isl aber keine notwendige 
Voraussetzung zur Funktion des Sysiems. Ebenso konnen 
beide Gruppen aus jeweils einem oder mehreren Sensoren 55 
besiehen. Hier sei der all geroeine Fall, daB jeweils mehrere 
Sensoren vorhanden sind, behandelt. Die erste Gruppe der 
Sensoren 1 dient zur Erfassung des Fahrzeugumfeldes (Au- 
Bensicht). Bei diesen Sensoren kann es sich sowohl um ak- 
tive wie passive Sensoren handeln, wie beispielsweise Ra- 60 
dar-, Lidar-, Video-Sensoren, Kameras, Laserscanner, Park- 
radar, Regensensoren und Temperatursensoren (AuBeniem- 
peratur). 

|0021] Zur zweiten Gruppe 2 gehdren Sensoren die den 
Fahrzeuginnenraum, in diese m Fall insbesondere den Zu- 65 
stand und das Fahrverhalten des Fahrers und eventueller 
Beifahrer uberwachen. Hierzu kann beispielsweise eine In- 
nenraumkamera. aber auch die Sensierung der Stellung von 
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Gas- und Bremspedal sowie die Art der Bedienung des 
Lenkrads und/oder die Schalthaufigkeii, d. h. Geiriebeinfor- 
maiion gezahlt werden. Weitere Daten fur die Fahrererken- 
nung sind Bremspedalposition, Gaspedalposilion, Lenkwin- 
kel, Langsbeschleunigung, Querbeschleunigung, Gierwin- 
kelbeschleunigung, Reibwert und Fahrzeuggeschwindig- 
keit. 

[0022] Die Informauonen der ersien Sensorgruppe 1 wer- 
den einer Sensorfusion und Szeneninierpretation 3 unterzo- 
gen mil dem Ziel eine konsistente raumlich-zeilliche (physi- 
kalische) Szenenbeschreibung 4 zu einem Zeitpunkt zu er- 
hallen. Die Reprasentation beruht auf Bewegungs- und 
Formmodellen der in der Szene erwarteten relevanten Ob- 
jekte, die in einer Szenenwissensbasis 4a hinterlegt sind. 
Auf der Basis dieser physikalischen Szenenbeschreibung 
lassen sich mit den verwendeten Modellen Vorhersagen 
iiber die Veranderung der Szene in den folgenden Zeitschrit- 
ten treffen. Dies entsprichl einer Fortschreibung der Trajek- 
torien dieser Objekte unter Zuhiifenahme der geschatzlen 
ZustandsgroBen dieser Objekte. 

[0023] Innerhalb der Szenenbeschreibung ist es sinnvoll 
eine Reibwerlerkennung der Fahrbahn durchzufuhren, bei 
der beispielsweise mittels einer Kamera als Sensor der Reib- 
wert der Fahrbahn beslimml wird durch die Erkennung von 
Wasser, Eis, Schnee und/oder bestimmten Fahrbahnbelegen 
anhand von beispielsweise Farbe und Reflexionsverhalten 
und nachfolgendem Zuordnen eines Erfahrungswertes des 
Reibwerles zu den gemessenen Daten. Die Kenntnis des 
Reibwerts ist wichtig fur beispielsweise das Bremsverhalien 
des Fahrzeugs etc. 

[0024] Zur Szenenbeschreibung gehort auch die automati- 
sche Erkennung eines Stauendes durch die Auswertung der 
Signale optischer Sensoren (z. B. Kamera), Erkennung von 
Wamblinker und Bremslicht, Auswertung von Verkehrsmel- 
dungen aus Rundfunk/Telematik erfolgen. 
[0025] Da es sich bei den fur Fahrerassistenzfunktionen 
relevanten Objekten um andere Verkehrsieilnehmer handelt, 
ist dicsc Vorhersage auf der physikalischen Zustandscbcnc 
mil hohen Unsicherheiten behaftet sobald man uber einen 
langeren Zeiiraum als typischerweise ca. 2 Sekunden pradi- 
ziert. Der Grund fur diese hohe Unsicherheit liegt in dem 
nichl bekannten Verlauf der SteuergroBen der anderen Ver- 
kehrsteilnehmer. Eine aussagefahigere Vorhersage der zu- 
kiinftigen Entwicklung des Verkehrsgeschehens lafit sich 
durch den Obergang auf eine andere Darslellungsebene er- 
zielen, bei der auf die Reprasentation von Situationen uber- 
gegangen wird. Unter einer Situation ist dabei ein Kontext 
aus objektiver Verkehrssituation, subjektiver Fahrersitua- 
tion und den Handlungsabsichlen (Reaktionen) des Fahrers 
zu sehen. Situationen lassen sich typisch in symbolischer 
Form beschreiben, es sind aber auch andere, beispielsweise 
analoge, Reprasentationen moglich. Typisches Kennzeichen 
dieser Situationsbeschreibungen sind an die menschliche 
(umgangssprachliche) Beschreibung angelehnte Darstellun- 
gen von Situationen in der Form 

[0026] Das Eigenfahrzeug befindel sich auf einer Auto- 
bahn. Die Fahrbahn hat drei Fahrspuren je Fahrtrichtung. In 
der linken Spur seillich vom Eigenfahrzeug befindet sich ein 
PKW mit deutlich hoherer Geschwindigkeit 
10027] In der rechien Spur in mittlerer Entfernung fahren 
zwei LKW in geringem Abstand mit ca. 90 km/h. Das Ei- 
genfahrzeug fahn mit 130kmyh in der milileren Spur. Die 
mittlere Spur ist auf ca. 300 m frei." 

10028] Durch diese Beschreibungsform lassen sich die 
wissens- und regelbasienen Verhaltensmuster menschlicher 
Fahrer in naturlicher Weise erfassen und verarbeiten oder 
auch in Datenbanken ablegen. 

[0029] Der Ubergang von der physikalischen Szenenbe- 
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schreibung 4 auf die Beschreibung in Fomi einer Situation 
erfolgt durch eine Situationserkennung und -interpretation 5 
im Sinne einer Bedeutungszuweisung zu den in der Szene 
enthaltenen Objekien unter Hinzuziehung einer Situauons- 
datenbasis 6 und deni RiickgrifT auf die im Situationsspei- 5 
cher 7 abgelegten vorangegangenen Situationen. Da die Si- 
tuationserfassung die subjektive Sicht der Situation aus der 
Perspektive des Eigenfahrzeugs angibt, konnen hier auch In- 
forniationen iiber die Absichten des Fahrers (Blinken, 
Bremsen, Schalten . . .) einflieBen. Aus den in der Dalenba- 10 
sis abgeleglen Regeln iiber typisches Verhalten von Ver- 
kehrsieilnehniern und anderen Objekle lassen sich iiber die 
rein physikalische Ebene hinausgehende Vorhersagen iiber 
das zukiinftige Geschehen treffen. 

|0030] Folgendes Beispiel sei gegeben: 15 
"Vati sich in der rechten Fahrspur auf einer Autobahn an ei- 
nen LKW mil hoher Geschwindigkeit annahernder PKW 
wird mil hoher Wahrscheinlichkeit auf die mittlere Fahrspur 
wechscln, urn den LKW zu uberholen/' 

1 0031 1 Urn diese Vorhersagen auf der Situationsebene nut- 20 
zcn zu konnen, lassen sich im Siluationsspeicher 7 eine oder 
mehrere zukiinftige Situationshypothesen vorhersagen. 
|0032] Neben der Bestimmung der Situation erfolgt aus 
den Sensordaten der zweiten Sensorgruppe 2 eine Fahrer- 
typerkennung, die, gestutzt durch eine Datenbasis aus Refe- 25 
renzfahrermodellen zur Beurteilung der Fahrer 10, eine Fah- 
rcrtypreprasentation ermittelt, welche die fiir die System- 
lunktion wesentlichen Merkmale des Fahrers beinhaltet und 
zu einer Fahrerreaktionsvorhersage 12 herangezogen wer- 
den kann. Da die Fahrerreaktion nur in Verbindung mit den 30 
vorhergesagten Situationen sinnvoll ist, geht auch diese in 
die Fahrerreaktionsvorhersage ein. 

|0033] Die Fahrerreaktionsvorhersage andererseits kann 
auch zur Fahrertyperkennung ruckgekoppelt werden, urn 
iiber den Vergleich von Vorhersage, tatsachlich entstandener 35 
Situation und tatsachlich beobachteter Fahrerreaktion zu ei- 
ner verbesserten Fahrennodellierung 11 zu gelangen. 
|0034] A Is Ergcbnis dieses Erkcnnungssystcms crgibt sich 
aus der Vorhersage der Situation 8 und der Fahrerreaktion 
12 iiber einen mittleren bis langeren Vorausschauhorizont 40 
und deren Vergleich 14 mit dem funktionsbezogen definier- 
ten erwunschten Fahrerreaktionen 13 (eventuell fahreradap- 
tiv). die Entscheidung uber mogliche SystemmaBnahmen 15 
in aktiver, eingreifender Form oder auch als passive War- 
nungen, wobei die realen MaBnahmen als Diversifikationen 45 
16 bezeichnei werden. 

J0035] GegenmaBnahmen in aktiv eingreifender Form 
sind beispielsweise ANB (Automatische Notbremsung), 
ABS (Anti blockiersy stem), ASR (Antischlupfregelung), 
ESP (Elektronisches Stabilitatsprogramm), und/oder Einlei- 50 
ten und Durchfuhren eines Lenkungseingriffs. Wenn eine 
Kollision unvermeidlich ist und die automatische Notbrem- 
sung eingeleitet wurde, kann ferner ein unsymmetrisches 
Anbremsen von Hindemissen bewirkt werden, um einen 
sinnvoilen Aufprallwinkel beim Aufprall des Fahrzeugs auf 55 
das Hindernis zu schaffen. 

|0036] Andere GegenmaBnahmen konnen optische, aku- 
stische und/oder haptische MaBnahmen sein, die dem Fahrer 
wamen und Informationen ubermitteln, so daB eine eventu- 
ell aktive MaBnahme durch eine entsprechende Fahrerreak- 60 
tion noch vermieden werden kann. 

10037] Weitere MaBnahmen bei der Fahrervorwamung 
bzw. beimErkennen einer Gefahrensituation konnen die fol- 
genden sein: 

65 

- Zuschalten des Bremsassistenten, 

- Hartere Auslegung des Fahrwerks, 

- Steuern der Federung und/oder SioBdampfer zum 
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waagrecht halten des Fahrzeugs, 

- Uberwindung des Bremsluftspiels und anderer Tot- 
zeiten. 



BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Umgebungserfassungssensor 

2 Sonstige Sensoren/Bedienelemente 

3 Szeneninterpretation 

4 konsistente raumlich-zeitliche Szenenbeschreibung 
4a Bewegungs-/Formmodelie 

5 Situationserkennung/Situaiionsinterpretation 

6 Situationswissensbasis 

7 Siluationsspeicher 

8 Situationsvorhersage 

9 Fahrertyperkennung 

10 Fahrerbeurteilungs-Wissensbasis 

11 Fahrertyp-Representation 

12 Fahrerreaktions- Vorhersage 
13Fahrer/System-Verhaltenswissensbasis 

14 Vergleich 

15 GegenmaBnahmen 

16 Diversification 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Assistieren eines Fahrers eines 
Kraftfahrzeugs, in welchem eine Vorhersage (8) der ak- 
tuellen Situation des Umfelds eines Kraftfahrzeugs aus 
erfaBten Informationen uber die auBere Umgebung des 
Kraftfahrzeugs abgeleitet werden, und basierend auf 
dieser Situationsvorhersage (8) eine Entscheidung iiber 
GegenmaBnahmen (15) getroffen wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Vorhersage (12) der Fahrerre- 
aktion getroffen wird, und die Fahrerreaktionsvorher- 
sage (12) und die Situationsvorhersage (8) miteinander 
vcrkniipft werden, um zu einer Entscheidung (14) uber 
GegenmaBnahmen (15) zu gelangen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

die durch einen oder mehreren Umgebungserfassungs- 
ensoren (1) erfaBten Informationen der Umgebung des 
Kraftfahrzeugs einer Sensorfusion und Szeneninterpre- 
tation (3) unterzogen werden, wodurch unter Verwen- 
dung von Bewegungsmodellen und Forrnmodellen (4a) 
eine konsistente raumlich-zeitliche Beschreibung (4) 
der das Kraftfahrzeug umgebende Szene abgeleitet 
wird, 

die Szenenbeschreibung (4) nachfolgend einer Situati- 
onserkennung und -interpretation (5) unter Verwen- 
dung einer Situationswissenbasis (6) unterzogen wird, 
die erkannte und interpretierte Situation in einem Si- 
tuationsspeicher (7) abgelegt wird, der eine vorgege- 
bene Anzahl von Situationen in zeitlicher Reihenfolge 
speichert, und 

aus den ira Situationsspeicher (7) gespeicherten Situa- 
uonen die Situationsvorhersage (8) getroffen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB in die Situationserkennung und -interpretation 
(5) Informationen sonstiger Sensoren und Bedienele- 
mente (2) des Kraftfahrzeugs einflieBen, wobei die 
sonstigen Sensoren und Bedienelemente (2) Informa- 
tionen iiber den Fahrer und seine Bedienung des Kraft- 
fahrzeugs ermitteln. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zeitliche Reihenfolge 
der Ablage der erkannten und interpretierten Siiuatio- 
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nen im Situationsspeicher (7) zur Siluations-Vorhcr- 
sage (8) vcrwendet wird. 

5. Vcrfahren nach einem dcr vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Infor- 
niationen sonstiger Sensoren und Bedienelemente (2) 5 
unier Verwendung einer Fah rerbeurtei lungs- Wissens- 
basis (10) eine Fahrertyp-Erkenniing (9) durchgefuhrt 
wird, die als Ergebnis eine Fahrertyp-Rcpresentation 
(11) lie ferl. wobei aus der Fahrertyp- Representation 
(11) und der Situations- Vorhersage (8) eine Fahrerreak- 10 
lions- Vorhersage (12) abgcleitel wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus der Situations- Vorhersage (8) und der Fah- 
rerreakiions- Vorhersage (12) unter Verwendung einer 
Fahrer/Sy stem- Verbal tens wissensbasis (13) Gegen- 15 
maBnahmen (15) abgeleiiet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die GegenmaBnahmen durch einen Vergleich 
(14) der Fahrerreaktionsvorhersage (12) und der Situa- 
tionsvorhersage (8) nut der Fahrer/System-Wissensba- 20 
sis (13) erfolgL 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als GegenmaB- 
nahmen (15) aktiv eingreifende MaBnahmen (16), wie 
ANB, ABS, ASR,ESP, und/oder Lenkun gsein griff ein- 25 
geleitet und durchgefuhrt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB als GegenmaBnahmen (15) 
optische, akustische und/oder haptische MaBnahmen 
(16) ergriffen werden. 30 

10. Fahrassistenzsystem zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorangegangenen Anspriiche 
mit einer ersten Gruppe (1) von Sensoren mit einem 
oder mehrere Sensoren zur Detektion der Umgebung 
eines Kraftfahrzeugs, einer zweiten Gruppe (2) von 35 
Sensoren mit einem oder mehreren Sensoren zur De- 
tektion des Fahrers und seines Fahrverhaltens, einer 
Stcucrcinhcil und cincr Spcichcrcinhcit. 
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